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河口水体中有机磷农药的环境行为及其风险影
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摘要:利用 SPE-GC-FPD 测定了九龙江口水体中 17 种有机磷农药的浓度 , 总有机磷农药(17 种)的含量范围是
134.8 ～ 354.6ng/ L , 平均 227.2ng/ L.对其各组分的含量与行为特征进行分析表明 , 5 种有机磷农药(甲胺磷 、敌敌
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Abstract:17 Organic phospho rus pesticides(OPPs)were determined by SPE-GC-FPD.The contents of the to tal seven-
teen OPPs ranged from 134.8ng/ L to 354.6ng/ L (the mean was 227.2ng/ L) at w ater in Jiulong River Estuary
(JLRE).The distribution and behavior characteristics of OPPs indicated that five main OPPs (Methamidophos ,
Dichlorvo s , Malathion , Omethoate , Dimethoate)were predominant of the total OPPs , w hich were affected by the com-
plicated hydrological kinetics.When compared with other areas , the OPPs concentration level in JLRE was some moder-
ate.But the risk evaluation of OPPs in JLRE indicated that some kinds of OPPs (Methamidophos , Dichlorvos ,
Ome thoate)had threat to the ecological environment and human health.
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　　九龙江发源于福建省西南部博平山脉东
面 ,流经 2市 6县 ,为全省第二大河流.流域面
积 11 909km
2
, 水系总长 1 148km.有北溪 、西




























2000年 12月 31 日在九龙江口采集了 11
个站位的水样 ,采样的站位图以及九龙江口的
地形如图 1所示 ,其中 1 、2 、11号站位于九龙江
口处 , 3 、4号位于厦门西港 ,而其余各站为沿河
入海的河口内.采样时用自制采水器采得表层




-18-3mL),乙酸乙酯洗脱 , N2 浓
缩至 100μL 进样 ,GC-FPD分析测定有机磷农
药.方法的检出限 、回收率与相对标准偏差分别





Fig.1　The sampling stations at Jiulong River Estuary
GC-FPD的仪器条件:HP6890气相色谱仪
(HP-6890)配有 FPD 检测器;毛细管色谱柱为




10℃/min 上升到 200℃,然后以 2℃/min升温





量范围是 134.8 ～ 354.6ng/L ,平均 227.2ng/L
(如表 1).其中各站位5种有机磷农药(甲胺磷 、




















































Fig.2　The concent rat ion of OPPs in water f rom Jiulong River Estuary
表 2　九龙江口水体中有机磷农药含量与其他地方的比较/ ng·L -1
Table 2　Comparison of OPPs concent ration of Jiulong Rever Estuary w ith other w ater bodies/ ng·L -1
水体 甲基对硫磷 马拉硫磷 甲胺磷 敌敌畏 乐果 文献来源
California湾 1.13～ 11.05 [ 7]
Humber河口 1～ 9 [ 8]
Indian河口 1373～ 13013 [ 9]
Atoya River Basin ND ～ 241 ND～ 346 [ 10]
哥伦比亚农业区 P:170 70 [ 11]
德国北部农业区 6000 [ 12]
Missi sippi农业区 490 [ 13]
密西西比雨水 300(24) [ 14]
Choluteca 流域 20～ 100ug/ L [ 15]
德国 Elbe 河 332(41) 2980～ 194 [ 16]
Rhein河 40(10) 50(10) [ 16]
埃及的农业区 P:ND ～ 10800 ND～ 12400 [ 17]
珠江口 ND～ 7.53 ND～ 22.80 0.58～ 353.8 0.17～ 5.80 ND～ 8.81 [ 3]
南海北部 ND ND～ 21.65 0.44～ 18.87 0.14～ 4.99 ND [ 3]
五小川流域 1.11～ 21.53 2.31～ 123.3 9.17～ 1285 2.38～ 156.6 1.84～ 26.08 [ 3]
九龙江口 ND～ 14.5 ND～ 51.6 12.1～ 138 6.67～ 49.8 6.39～ 32.6 本研究
　　P:对硫磷;ND:低于检测限.
式有:
R ij =D ij/ R fDi j (1)
R ij =LADD×Slope (2)
式中 , i是化学污染物 , j 为暴露途径 , R i j为平
均个人健康年风险;Dij为单位体重日平均暴露
剂量[ mg/(kg·d)] ;RfDij为经食入途径的参考
剂量[ mg/(kg·d)] ;式(1)Dij =2.0 ×ci/60.
2.0为成人每日平均饮水量(L);ci 为年均浓度
(mg·L-1);60为人均体重(kg).若对于蔬菜 、水
果等食物 ,则 Dij =0.5×ci/60 ,0.5为成人每日
平均蔬菜 、水果的摄入量(kg), ci 为年均浓度
(mg·kg -1)[ 18～ 20] .式(2)中的 LADD=[ ci(IR/
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BW)i(ED i/LT)] ,其中 LADD为暴露剂量 , IR
为摄入率 ,BW为体重 , ED i 为暴露时间 , LT 为
人类平均寿命(a ,以下同).Slope 为 0.1/ED10.
其中对于公式(2)中的 ED10 ,由于 ED10(10%有
效剂量 , mg/kg)实验数据资料的缺乏 ,用的是
对于大鼠的急性毒性实验值 ED50(半有效剂
量), 除 以安全系数 1000 作为 计算用 的
ED10
[ 19] ;ADI 是人均最大允许摄入量 ,作为公
式(1)中的 R fDij
[ 21 , 22] .
　　通常认为 ,式(1)-Risk(1)是 US-EPA 非致
癌物质的健康风险评价 ,以 1为基准 ,大于 1 则
说明对人体有危害;而式(2)-Risk(2)则是 US-
EPA关于致癌物质风险评价 ,一般来说 ,管理部















Table 3　Risk Assessment of measured OPPs in Water f rom Jiulong River Estuary
Com pounds Water/ ng·L -1 ED50/mg·kg -1 Risk(2) ADI/mg·kg -1 Risk(1)
MAP 46.43 30 2.2E-06 0.0005 0.19
DDVP 22.84 56 5.8E-07 0.0005 0.091
OM 40.71 50 1.2E-06 0.004 0.021
DM 15.99 500 4.6E-08 0.02 0.0016
Malathion 19.89 855 3.3E-08 0.02 0.0020
M-Parathion 5.489 9 8.7E-07 0.001 0.011




是134.8 ～ 354.6ng/L ,平均 227.2ng/ L;其 5种
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